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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Kombinationslichtquelle und Analysesystem unter Verwendung derselben 

(5?) Eine Kombinationslichtquelle fur einen Wellenlangen- v/ yf^ 

bereich von ca. 180 nm bis 2500 nm umfafct eine Mehr- ^ 

zahl von Einzellichtquellen {11, 24) unci einen faseropti- 

schen Lichtleiter (22), in den die von den Einzelltchtquel- 

len (11, 24) abgegebene Strahlung uber ein Einkoppelsy- 

stem einkoppelbar ist und der etngangsseitig in eine 

Mehrzahl von Tei I lichtleiter (20) aufgeteilt ist, die jeweils 

aus mindestens einer optischen Faser bestehen und die 

jeweils einer Einzellichtquelle (11 bzw. 24) zugeordnet 

und mit dieser uber ein separates Einkoppelsystem (16, 

26) gekoppelt sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi eine Konibinationslichtquelle fur 
einen Wellenlangenbereich von ca. l80nrTi bis 2500 nm, 
umfassend eine Mehrzahl von einzelnen Lichlquellen unci 
einen faseroplischen Lichtleiter, in den von den einzelnen 
Lichlquellen abgegebene Strahlung uber ein Einkoppelsy- 
stem einkoppelbar isl. 

In der Analytik mil. spekiroskopischen Methoden (Ab- 
sorption, Fluoreszenz, . . .) wird Licht verschiedener Wel- 
lenlangen verwendet. Der Infrarot (IR)-Bereich oberhalb 
von 1,0 urn wird vor allem mit InGaAs-, InAs- bzw. PbS- 
Detektoren abgedeckt, wahrend im Ultra violetten (UV), 
sichtbaren (VIS) und nahen Infrarot (NIR)-Bereich von 
190 nm bis 1,0 uni, insbesondere Silizium-Detektoren, z. B. 
Photodioden,.Diodei3arrays sowie CCD-Zeilen und CCD- 
Arrays zum Einsatz komrnen. 

Eine brcitbandigc Lichtqucllc im Bcrcich von ca. 190 nm 
bis ca. 2,5 um existiert bislang nicht, Sowohl bei der spek- 
tralen Leistung bzw. Leistungsdichte als auch bei der Ab- 
strahlcharakteristik kann die Forderung nach ausreichender 
Homogenitat unabhangig von der Wellenlange nicht erfiillt 
werden. Deswegen hat man sogenannte Kombilampensy- 
steme entwickelt, bei denen der gesamte Wellenlangenbe- 
reich mit zwei Lampen unlerschiedlicher Speklren uber- 
deckt wird. Fiir breitbandige Anwendungen werden vor al- 
lem Deuteriumlampen im UV-Bereich und Halogenlampen 
im VIS- bzw. IR- und NIR-Bereich verwendet. Es gibt zwei 
unterschiedliche Systerne, die kommerziell erhaltlich sind. 
Bei dem einen System werden die Abstrahlcharakteristiken 
beider Lampen mit einem Spiegel, dessen Reflexion bzw. 
Transmission wellenlangenabhangig ist, kollinear uberla- 
gert. Bei dem anderen System wird eine Reihenschaltung 
von Halogenlampen und einer De uteri umlampe (" Durch - 
scheinlampe M ) verwendet. 35 

In den letzten Jahren wurden in der Analytik die Volu- 
mina reduziert, um Kleinstmengen analysieren zu konnen. 
Hierzu ist eine Signalerhohung notwendig, indem man 
durch Fokussieren des Lichtes die Leistungsdichte erhoht. 
Bei diesem Konzept konnen faseroptische Systerne als an- 40 
gepafite Mikrosysteme eingesetzt werden. 

Fiir die vorstehend genannten Anwendungen haben die 
oben genannten Kombilampensysteme den Nachteil, da6 
das Licht der beiden Lampen nicht optimal in das faseropti- 
sche System eingekoppelt werden kann. Es mlissen Kom- 45 
promisse bezuglich der spektralen Leistung und des Spek- 
tralbereiches gemacht werden: 

a) Wenn eine Durchscheinlampe mit einer Halogen- 
iampe verwendet wird, benotigt man einen breitbandi- 50 
gen Achrornat. Jedoch ist die eingekoppelte Leistung 
gering, da die Apertur eines breitbandigen UV-Achro- 
maten begrenzt ist und nur ein halber Offnungswinkel 
von ublicherweise 0.08 rad zur Verfugung steht, wenn 
ein Wellenlangenbereich von ca. 200 bis 800 nm uber- 
deckt wird. 

b) Mit UV-Quarzglaslinsen groBen Durchmessers 
kann entweder nur der UV-Bereich oder nur der VIS- 
IR-Bereich mit hoher Leistung optimal in das faserop- 
tische System eingekoppelt werden, da aufgrund der 
Materialdispersion sich die Brennweiten der UV-Lin- 
sen insbesondere im UV-Bereich mit der Wellenlange 
stark andern. 

c) Bei Spiegelsystemen ist die Fokussierung zwar wel- 
lcnlangcnunabhangig, sic sind jedoch schr aufwendig 
zu justieren. Die erforderlichen UV-Reflexionsschich- 
ten sind entweder teuer oder werden durch das UV- 
Licht geschadigt, so daB die Transmission der Spiegel- 



systeme nach kurzer Zeii im UV-Bereich stark redu- 
ziert ist. 

7 x\ Punkt b) isl noch an/.unierken, daB die Materia Idisper- 
5 sion von Quarzglas und die sich daraus ergebende chromati- 
sche Aberration der Fokussierungslinse normalerweise zu 
unterschiedlichen Brennpunkten und auch unterschiedli- 
chen radialen Toleranzen bei der Einkopplung in das faser- 
optische System fiihrt. Zusatzlich wird auch ein unter- 
10 schiedliches Modenspektrum bei der Einkopplung in das fa- 
seroptische System angeregt, so daB aufgrund der ublicher- 
weise kurzen Lange der optischen Faser oder Fasern ein un- 
terschiedliches Modenspektrum am Faserende vorliegt. Da- 
durch wird das Fernfeld der strahlenden Faserendflache be- 
15 einfluBt, so daB die Abstrahlcharakteristik vor allem im UV- 
Bereich stark unterschiedlich ist. 

Weiterhin storen bei vielen spekiroskopischen Anwen- 
dungen die schmalbandigcn Emissionslinicn der Dcutcri- 
umlampe im VTS-Bereich, z. B. bei ca. 480, 580 und 
20 650 nm, so daB man einen wellenlangenselektiven Strahltei- 
ler bzw. Spiegel einsetzen sollte. Der Spiegel als wellenlan- 
genunabhaniges Element und die beiden Lampen miissen 
relativ aufwendig justierl werden, um uber den gesamten 
Wellenlangenbereich eine optimale spektrale Leistung zu 
25 crhalten. Ferner sind diese Anordnungen teurer als eine Lin- 
senordnung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kombi- 
nationslichtquelle der eingangs genannten Art anzugeben, 
die an ihrem Ausgang eine relativ homogene Intensitatsver- 
teilung uber den gesamten Wellenlangenbereich hat und de- 
ren Leistung in den Spektralbereichen, insbesondere im UV- 
Bereich auf relativ einfache Weise verandert werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
da3 der Lichtleiter eingangsseitig in eine Mehrzahl von Teil- 
lichtleitem aufgeteilt ist, die jeweils aus mindestens einer 
optischen Faser bestehen und die jeweils einer Einzellicht- 
quelle zugeordnet und mitdieser uber ein separates Einkop- 
pelsystem gekoppelt sind. 

Bei der erfindungsgemaBen Losung kann nun nicht nur 
die Erzeugung der erforderlichen Straiilung durch die Ver- 
wendung einer geeigneten Lampe, sondern auch die Ein- 
kopplung des Lichtes in das faseroptische System in Anpas- 
sung an den jeweiligen Wellenlangenbereich optimiert wer- 
den. Dies ermoglicht es, am Ausgang des faseroplischen Sy- 
stems, d. h. am Ausgang der Kombinationslichtquelle, Licht 
der geeigneten Wellenlange mit relativ gleichformiger In- 
tensity zur Verfugung zu stellen. 

Fur den gesamten Wellenlangenbereich konnen beispiels- 
weise drei Einzellampen vorgesehen sein, wobei beispiels- 
weise fiir den Wellenlangenbereich von 180 bis 1050 nm 
zwei Einzellichtquellen verwendet werden, die vorzugs- 
weise breitbandig sind, wahrend der ubrige Wellenlangen- 
bereich von einer dritten Lampe abgedeckt wird. Fiir den 
UV- Wellenlangenbereich von 180 nm bis 400 nm kann man 
55 dabei in an sich bekannter Weise eine breitbandige Deuteri- 
umlampe verwenden. Um den Wellenlangenbereich der 
Deuteri umlampe nach oben hin zu begrenzen kann zwi- 
schen der Deuteriumlampe und dem zugehorigen Teillicht- 
leiter ein Kurzpassfilter mit einer ( Jrenzwellenlange von 350 
60 bis 450 nm angeordnet sein. 

Da das Einkoppelsystem jeweils nur fiir einen bestimm- 
ten Wellenlangenbereich ausgelegt werden muB, kann man 
auch ein Einkoppelsystem in Form einer Linsenanordnung 
verwenden. Zumindest die fur den UV-Bereich besdmmte 
65 Linsenanordnung bestcht dabci vorzugsweisc aus Quarz- 
glas. Alternativ kann auch Glas aus MgF verwendet werden. 
Die Linsenanordnung ermoglicht es, das Licht der Deuteri- 
umlampe bei einer Wellenlange mit maximaler Effizienz in 
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den zugehorigen Teiliichl lei tern einzukoppeln. Das Linsen- 
systenv kann auch einen UV-Achromaten umfassen. 

Wenn der ax i ale Absland zwischen der Lin sen anordnung 
und deni Einirittsenrte des Teillichi.leil.ers einstellbar ist. 
kann die Wellenlange optimaler Einkoppeleffizienz ausge- 
wahlt werden. Fur den UV-Bereich kann der Absland bei- 
spielsweise so eingestelh. werden, daB die Wellenlange opti- 
maler Einkoppeleffizienz im Welienlangenbereich unterhalb 
von 220 nm liegt. 

Anstelle eines Linsensyslenis kann das Einkoppelsystem 
auch ein Spiegelsvstem sein. Fur die Einkopplung des Lich- 
tes der Deuteriumlampe tragt die Spiegelflache vorzugs- 
weise eine UV-Reflexionsbeschichtung und hat eine welien- 
langenunabhangige Abbildungscharakteristik. 

Die raumliche Anordnung und Justierung des Spiegelsy- 
s terns laBt sich vereinfachen, wenn fur das Spiegelsystem 
ein off-axis-Spiegel verwendet wird. Das Spiegelsystem 
kann abcr auch cin opLimicrl.cs System nach Gregory, Cassc- 
grain oder Newton sein. 

Nicht nur die Einkoppelsysteme, sondem auch die Fasern 
der verschiedenen Teillichtleiter konnen auf die verschiede- 
nen Wellenlangenbereiche optimiert werden und somit bei- 
spielsweise aus unterschiedlichen Materialien bestehen. Ins- 
besondere konnen sich die Fasem verschiedener Teillichtlei- 
ter in der Zusammensetzung des Kernglases und/oder Man- 
telglases beziiglich des Wassergehaltes, d. h. des Hydroxyl- 
gehaltes (-OH) und des Wasserstoffgehaltes (D 2 ) und beziig- 
lich von Defekten unterscheiden. Auch konnen die Fasem 
verschiedener Teillichtleiter sich im Durchmesser des Faser- 
kemes oder der Gesamtfaser unterscheiden. Auf diese Weise 
kann man die Faserquerschnittsflache der spektralen Lei- 
stungsdichte des einzukoppelnden Lichtes anpassen. 

Die fur den UV-Bereich verwendeten Fasern bestehen 
vorzugsweise aus solarisationsarmem Quarzglas, wahrend 
beispielsweise die Fasern der Teillichtleiter, die der oder den 
einzelnen Lichtquellen fur den Welienlangenbereich ober- 
halb von 400 nm zugeordnet sind, aus Standardglas mit ho- 
hem oder auch mit niedrigem Wasseranteil bestehen kon- 
nen. Fiir den Welienlangenbereich oberhalb von 1050 nm 
sollten die Fasem zweckmaBigerweise aus wasserarmem 
Glas bestehen. Als weitere Moglichkeiten kommen kristal- 
line IR-Fasem oder Fluorid-Fasern in Betracht. 

Die Teillichtleiter werden vorzugsweise so zusammenge- 
fuhrt, daB der der UV-Lichtqueile zugeordnete Teillichdeiter 
am Austrittsende des Gesamtlichtleiters in dessen Zentrum 
liegt, wahrend die Faser oder Fasem des oder der ubrigen 
Teillichtleiter im Mantelbereich des Gesamtlichdeiters an- 
geordnet sind. Wegen der geringeren Leistungsdichte der 
UV-Lichtquelle wird fiir die Ubertragung des UV-Lichtes 
vorzugsweise eine relativ dicke Zentralfaser verwendet, 
wahrend die Fasem. der ubrigen . Teillichtleiter einen gerin- 
geren Durchmesser haben konnen. Die dunneren Fasem der 
ubrigen Teillichtleiter konnen symmetrisch oder asymme- 
trisch beziiglich der an die UV-Lichtquelle angeschlossenen 
Zentralfaser angeordnet sein. Die asymmetrische Anord- 
nung ist dabei vorzugsweise so gewahlt, daB die urn die Zen- 
tralfaser herumliegenden dunneren Fasem achsparallel ne- 
beneinander liegen. Der Zweck dieser Anordnung wird wei- 
ter unten noch naher erlautert. 

Fiir die Erzeugung breitbandigen Lichtes hoher Lei- 
stungsdichte konnen mehrere gleichartige Lampen verwen- 
det werden, wobei unterschiedliche Wellenlangenbereiche 
dieser Lampen dadurch ausgewahlt werden, daB sie einen 
unterschiedlichen Abstand zu den Eintrittsenden des ihnen 
jewcils zugcordnctcn Tcillichtlcitcrs haben. 

Zur VergleichmaBigung des von der Kombi nation slicht- 
quelle abgegebenen Lichtes uber den gesamten Welienlan- 
genbereich hin istes zweckmaBig, wenn der Gesamtlichdei- 
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ter ausgangsseitig an einen Sammelteiier angekoppelt ist, 
der wicderuni aus eincr einzelnen Faser oder aus einem 
Biindel gleichartiger Fasern bestehen kann. Die Kopplung 
erfolgl uber einen Sleeker. Dies gib I insbesondere die Mbg- 
lichkeit, in dein Sammelleiier einen Modenmischcr anzu- 
ordnen, der es ermbglichl, auch bei kurzer Lange des Sam- 
melleiters eine Modengleichverteilung zu erreichen. 

Das Vorsehen des Samnielleiters ennog licht es ferner, aus 
dem am Ausgang der Kombinationslichlquelle angeboienen 
Strahlungsspektrum Lichl einer bestimmten Wellenlange 
auszuwahlen, indem nur Licht aus einem bestimmten Quer- 
schnitLsbereich des Austritlsendes des Gesamtlichtleiters in 
den Sammelleiter eingekoppelt wird. Hierzu ist es zweck- 
maBig, wenn das Eintrittsende des Samnielleiters und das 
Austrittsende des Gesamtlichtleiters radial und/oder axial 
relativ zueinander verstellbar sind. Durch eine radiale Ver- 
schiebung des Eintrittsende des Samnielleiters relativ zum 
Austrittsende des Gcsaintlcichtlcitcrs kann cin bestimmter 
Teil des Querschnitles des Austrittsendes des Gesamtlicht- 
leiters in Fluent mit dem Eintrittsende des Samnielleiters ge- 
bracht werden und somit ein bestimmter Teil der Quer- 
schnittsflache ausgeblendet oder eingeblendet werden. We- 
gen des unterschiedlichen Durchmessers der Fasern der 
Teillichtleiter in dem Gesamtlichtleiter und wegen des un- 
terschiedlichen Ausiriuswinkels des Lichtes aus diesen Fa- 
sem kann eine entsprechende Steuerung auch durch eine 
Veranderung des axialen Abstandes zwischen dem Eintritts- 
ende des Sammelleiters und dem Austrittsende des Gesamt- 
lichdeiters erreicht werden. Dieser Effekt laBt sich noch da- 
durch verstarken, daB die Austrittsenden der die Zentralfaser 
oder den zentralen Teillichtleiter umgebenden Fasem ge- 
genuber der Achse der zentralen Faser geneigt sind. 

Die vorstehenden beschriebenen Effekte werden auch 
durch das Durchmesserverhaltnis von Sammelleiter und Ge- 
samtlichtleiter beeinfluBt, wobei der Durchmesser des Sam- 
melleiters gleich oder groBer als der maximale Durchmesser 
der lichtfuhrenden Kernbereiche der Fasem im Gesamtlicht- 
leiter sein kann, so daB bei koaxialer Anordnung der beiden 
Lichtleiter das von dem Gesamtlichtleiter austretende Licht 
im wesentlichen vollstandig in den Sammelleiter eingekop^ 
pelt werden kann. Urn den Sammelleiter biegsam zu halten, 
kann die Anordnung auch so getrofTen seim daB das Ein- 
trittsende des Sammelleiters ein konisches Einkoppelteil 
hat, dessen Eingangsdurchmesser gleich oder groBer als der 
maximale Durchmesser der lichtfuhrenden Kernbereiche 
der Fasern im Gesamtlichtleiter ist, wahrend das dem Ge- 
samtlichtleiter feme Ende des konischen Einkoppelteiles ei- 
nen geringeren Durchmesser hat, der so gewahlt ist, daB der 
sich anschlieBende zylindrische Sammelleiter ausreichend 
biegsam ist, um beispielsweise durch einen Modenrnischer 
gefuhrt werden zu konnen. 

Mit der erfindungsgemaBen Kombinationslichtquelle 
kann man erreichen, daB die einer bestimmten Anwendung 
zugewandte Faserendflache des Gesamtlichtleiters als UV- 
VIS-IR-Strahler betrachtet werden kann, dessen Abstrahl- 
charakteristik nahezu wellenlangenunabhangig ist und nur 
durch die numerische Apertur der Fasem von ca. 0,24 im 
UV-Bereich und 0,22 im NIR-Bereich bestimmt wird. Da- 
mit wird erreicht, daB bei einer Verwendung der Kombinati- 
onslichtquelle das gleiche Beobachtungsvolumen ausge- 
leuchtet wird. 

Die Erfindung betrirTt ferner ein optisches Analysesystem 
zur spektrometrischen Untersuchung von Proben mit minde- 
stens einer Lichtquelle, einer MeBzelle zur Aufnahme der 
Probe und einer Spcktromctcranordnung. ErfindungsgcmaB 
ist dabei die Lichtquelle eine Kombinationslichtquelle der 
vorstehend beschriebenen Art, wobei die Spektrometeran- 
ordnung mindestens zwei Spektrometer umfaBt, und der op- - 
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tische Eingang der Mefizelle mil cieni AustritLscnde des Ge- 
samtlichtleiters oder Sarnmelleiters der Kombinationslicht- 
queile und der optische Ausgang der MeBzclle mil dem Ein- 
trittsende eines Faserbundels gekoppch. isl, das auslrittssei- 
lig in den Speklromctern zugeordnete Teilbundel aufgeteili 
isl. 

Das durch die MeBzelle hindurchgetretene Licht wird nun 
durch die Aufspaltung des zwischen der MeBzelle und der 
Spektrometeranordnung vorgesehenen Detektorfaserbun- 
dels auf die verschiedenen Spcktxometer verteilt, so daB das 
Licht in den verschiedenen Wellenlangenbereichen analy- 
siert werden kann. Vorzugsweise sind dabei die Fasern der 
Teilbundel austrittsseitig in Anpassung an den Spektrome- 
terspalt linear nebeneinander angeordnet. Die Fasern der 
Teilbundel konnen auf der Eintrittsseite des Faserbundels 
regellos uber dessen Querschnitt verteilt sein. Vorzugsweise 
sind die Fasern aber auf der Eintrittsseiie des Faserbundels 
rcgclmaBig so angeordnet, daB das Bcobachtungsvolumcn 
gleichmaBig erfafit wird, d. h., daB jedes Teilbundel gleiche 
Lichtanteile an den gleichen Bereichen des Beobachtungs- 
volumen erhalt. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der folgenden Beschreibung. welche in Verbindung 
mit den beigefiigten Zeichnungen die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen erlauterl. Es zeigen: 

Fig. 1 den schernatischen Aufbau eines erfindungsgema- 
6en Analysesystems und einer erfindungsgemaBen Kombi- 
nationslichtquelle. 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer 
Kombinationslichtqueile mit zwei Einzellichtquellen, 30 

Fig. 3 eine schematische Darsiellung der Eintrittsenden 
der Teillichtleiter und des Austritlsendes des Gesamtlichtlei- 
ters gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 4 eine der Fig. 3 entsprechende Darsiellung fur ver- 
schiedene Varianten der Faseranordnung in dem Gesamt- 35 
lichdeiter, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Schnittstelle 
zwischen dem Gesanitlichtleiter und dem Sammellichtleiter 
bei koaxialer Anordnung der beiden Lichtleiter, 

Fig. 6 eine schematische Darstellung der uberlagerten 40 
Quersclmitte des Ges amtlich tie iters und des Sarnmelleiters 
bei koaxialer Anordnung gemaB Fig. 5, 

Fig. 7 eine der Fig. 5 entsprechende Darstellung mit ra- 
dial gegeneinander verschobenen Lichtleitern, 

Fig. 8 eine der Fig. 6 entsprechende Darstellung bei radial 45 
gegeneinander verschobenen Lichtleitern, 

Fig. 9 eine der Fig. 5 entsprechende Darstellung gemaB 
einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 10 eine der Fig. 6 entsprechende Darstellung fur die 
in Fig. 9 dargestellte Ausfuhrungsform, 50 

Fig. 11 eine der Fig. 5 entsprechende Darstellung mit ei- 
nem gegeniiber dem Gesamtlichtleiter axial verslellbaren 
Sarnmelleiter, 

Fig. 12 und 13 schematische Darstellungen der Schnitt- 
stelle zwischen Gesamtlichtleiter und Sarnmelleiter fur un- 55 
terschiedliche Anordnungen der eine zentrale Faser in dem 
Gesamtlichtleiter umgebenden Fasern, 

Fig. 14 eine der Fig. 5 entsprechende Darstellung fur eine 
weitere Ausfuhrungsform der Erfindung mit einem koni- 
schen Eingangsteil des Sarnmelleiters. 60 

Das in Fig. 1 dargestellte Analysesystem umfaBt eine 
Kombinationslichtqueile 10, eine MeBzelle 12 und eine De- 
tektoranordnung 14. 

Die Kombinationslichtqueile 10 hat eine erste Lampe 11, 
die bcispiclswcisc cine brcitbandigc Standarddcutcrium- 65 
lampe ist. Diese ist in einem Kuhlkorper 13 eingebaut. Das 
von der Deuteriumlampe erzeugte UV-Licht wird mittels ei- 
ner UV-Linsenanordnung 16, bestehend aus synthetischem 
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Quarzglas oder aus einem anderen UV-transmitiierenden 
Material wie Magnesium- oder Kalziumfluorid oder einem 
UV-Achromat auf das Eintrittsende 18 eines Teillichtleiters 
20 fokussiert, der /.usammen mil weileren Tei I lichtleitern 20 
5 zu einem Gesarntlichtleiier 22 vereinigt isl. Eine weitere 
Einzellichtquelle ist von einer Halogen lampe 24 gebildei, 
die Licht im sichtbaren und infraroten Wellenlangenbereich 
aussendet. Das erzeugte Lichl wird mil Hilfe einer Linsen- 
anordnung 26 auf das Einuittsende des dieser Lampe 24 zu- 
10 geordneten Teillichtleiters 20 fokussiert. Wie der weitere 
Teillichtleiter 20 zeigt, konnen auch noch weitere Einzel- 
lichtquellen vorgesehen sein. Jeder Teillichtleiter kann aus 
einer Einzelfaser oder aus einem Bundel dunner Fasern be- 
stehen. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der der 
15 Deuteriumlampe 11 zugeordnete Teillichtleiter von einer 
Einzelfaser 30 gebildei (Fig. 2), wahrend der der Halogen- 
lam pe 24 zugeordnete Teillichtleiter 20 aus einem Bundel 
dunner Fasern 28 bestcht. 

Fig. 3 zeigt auf ihrer linken Seite die beiden Eintritts- 
20 enden der Teillichtleiter 20 r namlich oben das der Halogen- 
lampe 24 zugeordnete Bundel aus dunnen Fasern 28 und un- 
ten die der Deuteriumlampe 11 zugeordnete Einzelfaser 30. 
Auf der rechten Seite der Fig. 3 erkennt man dann das Aus- 
trittsende des Gesamtlichtleiters 22 mit der in der Mitte an- 
25 geordneten zentralen Einzelfaser 30 und den symmetrisch 
beziiglich der Einzelfaser im Kreis um die Einzelfaser 30 
herum angeordneten Fasern 28 des Faserbundels. 

Fig. 4 zeigt verschiedene Moglichkeiten der Anordnung 
der Fasern 28 um die zentrale Faser 30, wobei auf der rech- 
ten Halfte der Fig. 4 oben eine erste Ausfuhrungsform dar- 
gestellt ist, bei der die dunnen Fasern des der Halogenlampe 
zugeordneten Teillichtleiters asymmetrisch bezuglich der 
Achse der zentralen Einzelfaser 30 eng nebeneinander ange- 
ordnet sind. Bei der darunter liegenden Anordnung sind die 
Fasem 28 symmetrisch im Kreis urn die Einzelfaser 30 
herum angeordnet. Die dritte Ausfuhrungsform schiieBlich 
zeigt eine Anordnung, bei welcher der der Halogenlampe 
zugeordnete Teillichtleiter nur eine einzige Faser 28 hat. 

Der Gesamtlichtleiter 22 ist uber einen Stecker 32 mit ei- 
nem Sarnmelleiter 34 verbunden, der seinerseits wiederum 
aus einer Einzelfaser oder einem Faserbundel bestehen 
kann. Die Fig. 5 zeigt den Sarnmelleiter 34 in Form einer 
Einzelfaser, deren Durchmesser dem der zentralen Einzelfa- 
ser 30 in dem Ges amtlich deiter 22 entspricht. 

Der Sarnmelleiter 34 ist bezuglich des Gesamtlichtleiters 
22 in radialer Richtung und axialer Richtung verstellbar, wie 
dies durch die Pfeile 36 und 38 in Fig. 5 angedeutet ist. Be- 
finden sich der Gesamtlichtleiter 22 und der Sarnrnelleiter 
34 in der in Fig. 5 dargestellten Stellung relativ zueinander, 
so zeigt Fig. 6, daB praktisch nur Licht aus der zentralen 
Einzelfaser 30 des Gesamtlichtleiters 22 in den Sarnmellei- 
ter 34 ubertreten kann. Licht aus den Fasern 28, welche die 
zentrale Faser 30 umgeben, wird dagegen nicht in den Sarn- 
melleiter 34 eingekoppelt. 

Wird dagegen der Sarnmelleiter 34 relativ zu dem Ge- 
samdichleiter 22 radial verstellt, wie dies Fig. 7 zeigt, so 
wird nun ein Teil der Querschnittsflache der Einzelfaser 30 
abgedeckt, dafiir aber Licht der Faser 28 in den Sarnmellei- 
ter 34 ubertragen, wie dies die Darstellung der Fig. 8 zeigt. 

In Fig. 5 erkennt man ferner einen mit 40 bezeichneten 
Modenmischer, mit dessen Hilfe das Modenvolumen in dem 
Sammelleiter 34 so verandert werden kann, daB die Ab- 
strahlcharakteristik am Austrittsende des Sarnmelleiters 34 
nahezu wellenlangenunabhangig wird. 

Fig. 9 zeigt cine wcitcrc Moglichkcit des kontinuicrlichcn 
Veranderns der von den beiden Lampen 11 und 24 stammen- 
den Lichtanteile durch eine axiale Verschiebung des Sarn- 
melleiters 34 re lad v zura GesamtlichUeiter 22. Der Sammel- 
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lciicr 34 hai cinen Durchmesser, dcr gernaB Fig. 9 groBer ist 
als dcr muximale Durchmesser dcr lichtfiihrenden Quer- 
schnitisflache des Gesaml.lichl.leit.ers 22. Somit wird bei der 
koaxialen Anordnung der beiden T-ichi.leii.er gemaB Fig. 9 
nichi nur das Licht aus der zentralen Faser 30, sondem auch 5 
das Licht aus den radial auBeren diinneren Fasem 28 des Ge- 
samtlichtleilers 22 in den Sammelleiter 34 eingekoppelL 
Wird nun gemaB der Fig. 11 der Sammelleiter 34 von dem 
Gesamtlichtleiter 22 axial entferni, so tritt zwar noch ein re- 
lati v groBer Anteil der zentralen Faser 30 in den Sammellei- 10 
ler 34 ein, der Anteil des aus den radial auBeren Einzelfasem 
28 ausiretenden Lichtes, das noch in die Sammelfaser 34 ge- 
langen kann, wird dagegen drastisch vermindert wie dies 
Fig. 12 zeigl. 

Fig. 13 zeigl wiederum eine Ausfuhrungsfonn, bei der 15 
die Enden der ringformig um die Zentralfaser 30 herum an- 
geordneten Bundelfasem 28 nicht parallel zur Achse der 
Zentralfaser 30 licgcn, sondcrn gcgcnubcr dicscr gckippt an- 
geordnet sind, so daB wiederum der groBte Anteil der von 
diesen radial auBeren Fasern ausgehenden Strahlen in die 20 
Sammelf aser 34 gelangen kann. Auf diese Weise laBt sich 
das Verhaltnis der Lichtanteile verandem. Allerdings kann 
in diesem Fall die Faserendflache so gekrummt sein, daB der 
maximale Winkel der Abstrahlcharakteristik deullich redu- 
zierl wird; die gekruminte Endflache wirkt wie eine Kolli- 25 
matorlinse. 

Fig. 14 zeigt eine Anordnung, bei der ahnlich wie bei der 
Ausfuhrungsfonn gemaB Fig. 9 die Lichtanteile aller Fasern 
in die S amine lfase eingekoppelt werden konnen, wobei das 
Eintrittsende der Sammelfaser 34 konisch ausgebiidet ist. 30 
Dies gibt die Moglichkeit, auch bei einem groBen Quer- 
schnitt des Gesamtlichtleiters 22 alle Lichtanteile in die 
Sammelfaser einzukoppeln, andererseits aber einen relativ 
geringen Querschnitt des Sammellei ters 34 beizubehalten, 
so daB dieser eine gewisse Hexibilitat behalt, die erforder- 35 
lich ist, damit der Sammelleiter auf einer kurzen Lange 
durch den Modenmischer gefiihrt werden kann. Es ist anzu- 
merken, daB das konische Teilstuck das Modenvolumen so 
andert, daB man sich dem Modengleichgewicht nahert. 

GemaB Fig. 1 ist das Austrittsende des Sammelleiters 34 40 
an den optischen Eingang einer MeBzelle 12 angeschlossen. 
Diese kann beispielsweise an einer Absorptionszelle, eine 
Fluoreszenzzelle, eine Reflexionszelle oder Kapillare bzw. 
ein Flussigkeitslichtwellenleiter sein, uni Wasserverunreini- 
gungen oder dergleichen zu messen. Zum Beispiel kann die 45 
Kapillare an der Innenoberflache mit einer Teflonbeschich- 
tung versehen sein, so daB die Kapillare zusammen init der 
zu untersuchenden Flussigkeit einen Lichtwellenleiter er- 
zeugt. Dies enndglicht groBe Absorptionslangen. 

An den optischen Ausgang der MeBzelle 12 schlieBt sich 50 
wiederum ein- Lich tleitersystem an, das ahnlich aufgebaut 
ist, wie die Lichtleiter 22 und 34 auf der Eingangsseite. So 
ist an die MeBzelle 12 unmittelbar eine Einzelfase 42 ange- 
koppelt, die uber einen Stecker 44 mit einem Faserbundel 46 
verbunden ist. Dieses besteht im Gegensatz zu dem Gesamt- 55 
lichtleiter 22 aus Fasem eines einheitlichen Fasertyps, die 
ebenso wie die Einzelfaser 42 vorzugsweise aus Quarzglas 
mit einem geringen Wassergehalt besteht Auf der Aus- 
gangsseite ist das Faserbundel 46 in Teilbundel 48 aufge- 
teilt, die jeweils zu einem faseroptischen Sensor, bei spiels- 60 
weise einem Spektrometer 50 fuhren, wobei die Spektrome- 
ter 50 jeweils einen speziellen Wellenlangenbereich uber- 
decken. Die Einzelfasem der Teilbundel 48 konnen dabei 
auf der dem jeweiligen Spektrometer 50 zugekehrten Aus- 
trittsscitc in cincr lincarcn Anordnung ncbcncinandcr angc- 65 
ordnet sein. Weiterhin kann der Modenmischer in den Stek- 
ker integriert werden, vor allem dann, wenn die Sammelfa- 
ser relativ kurz ist 
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Paienransprtiche 



1 . Kombinationslichtquelle fur einen Wellenlangenbe- 
reich von ca. 180 nm bis 25(X) nni ? uinfassenri eine 
Mehrzahl von Einzellichiquellen (11, 24) und einen fa- 
seroptischen Lichtleiter (22), in den die von den Ein- 
zellichtquellen (11, 24) abgegebene Strahlung uber ein 
Einkoppeisystem einkoppelbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lichtleiter (22) eingangsseitig in eine 
Mehrzahl von Teillichtleiter (20) aufgeteilt ist, die je- 
weils aus mindestens einer optischen Faser (30, 28) be- 
stehen und die je weils einer Einzellichtquelle (11 bzw. 
24) zugeordnet und mit dieser uber ein separates Ein- 
koppeisystem (16, 26) gekoppelt sind. 

2. Kombinationslichtquelle nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB fur den gesamten Wellenlangen- 
bereich mindestens zwei, vorzugswesie drei Einzel- 
lampcn vorgeschen sind. 

3. Kombinationslichtquelle nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur den Wellenlangenbe- 
reich von 180 bis 1050 nm zwei Einzellichtquellen 
vorgesehen sind. 

4. Kombinationslichtquelle nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Einzellichtquellen 
breiLbandig sind, oder daB eine der Einzellichtquellen 
breitbandig und die andere Einzellichtquelle als Lini- 
enstrahler ausgebiidet ist. 

5. Kombinationslichtquelle nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine der Licht- 
quellen eine breitbandige Deuteriumlampe (11) fur den 
UV- Wellenlangenbereich von ca. 180 nm bis 400 nm 
ist. 

6. Kombinationslichtquelle nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der Deuteriumlampe 
(11) und dem zugehorigen Teillichtleiter (20) ein Kurz- 
paB filter mit einer Grenzwellenlange von 350 bis 
450 nm angeordnet ist. 

7. Kombinationslichtquelle nach einem der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Einkoppeisy- 
stem eine Linsenanordnung (16, 26) ist. 

8. Kombinationslichtquelle nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens die fur den UV-Be- 
reich bestimmle Linsenanordnung (16) aus Quarzglas 
besteht. 

9. Kombinationslichtquelle nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Einkoppeisystem einen UV- 
Achromaten umfaBt, der vorzugsweise unterschiedli- 
che UV-Strahlung durchlassende Materi alien enthalt. 

10. Kombinationslichtquelle nach einem der Ansprii- 
che 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der axiale 
Abstand zwischen der Linsenanordnung (16, 26) und 
dem Eintrittsende des Teillichtleiters (20) jeweils ein- 
stellbar ist. 

11. Kombinationslichtquelle nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das jeweilige 
Einkoppeisystem ein Spiegelsystem enthalt. 

12. Kombinationslichtquelle nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Spiegelflache eine UV- 
Reflexionsbeschichtung tragt und eine weLlenlangen- 
unabhangige Abbildungscharakteristik hat. 

13. Kombinationslichtquelle nach Anspruch 11 oder 
12, dadurch gekennzeichnet, daB das Spiegelsystem 
von einem off-axis-Spiegel gebildet ist. 

14. Kombinationslichtquelle nach einem der Ansprii- 
che 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Spie- 
gelsystem ein optimiertes System nach Gregory, Cas- 
segrain oder Newton ist. 

15. Kombinationslichtquelle nach einem der Ansprii- 
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che 1 bis 14, daciurch gekennzeichnet. daB die zu ver- 
schiedenen Teillicht.Leit.crn (20) gehoreriden Fasern aus 
unterschiedlichen Materialien bestehen. 

16. Kombinationslichlquelle nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die Fasern verschiede- 5 
ner Teillichtleiter (20) in der Zusammensetzung des 
Kernglases unoVoder Mantelglases beziiglich des Was- 
sergehalles und beziiglich von Defekten unterscheiden. 

17. KombinationsLichLquelle nach Anspruch 15 oder 
16, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Fasern ver- 10 
schiedener Teillichtleiter (20) im Durchmesser des Fa- 
serkemes oder der Faser unterscheiden. 

18. Kombinationslichtquelle nach einern der Anspru- 
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die fur den 
UV-Bereich verwendeten Fasern aus solarisationsar- 15 
mern Quarzglas bestehen. 

19. Kombinationslichtquelle nach einem der Anspru- 
chc 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Fascm 
der Teillichtleiter (20), die der oder den Einzellicht- 
quellen (24) fiir den Wellenlangenbereich oberhalb von 20 
400 nm zugeordnet sind, aus Standardglas, vorzugs- 
weise Quarzglas, mit hohem oder niedrigem Wasseran- 
teil bestehen. 

20. Kombinationslichtquelle nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Fasern 25 
der Teillichtleitern (20), die der oder den Einzellichl- 
quellen fur den Wellenlangenbereich oberhalb von 
1050 nm zugeordnet sind, aus wasseraniiem Glas be- 
stehen. 

21. Kombinationslichtquelle nach einem der Ansprii- 30 
che 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der der UV- 
Lichtquelle (12) zugeordnete Teillichtleiter (30) am 
Austrittsende des Gesamtlichtleiters (22) ini Zentrum 
und die Faser oder Fasern (28) des oder der ubrigen 
Teillichtleiter (20) um den zentralen Teillichtleiter (30) 35 
herum angeordnet sind. 

22. Kombinationslichtquelle nach Anspruch 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die um den zentralen Teil- 
lichtleiter (30) liegenden Fasern (28) synimetrisch be- 
ziiglich der Lichtleiterachsen angeordnet sind. 40 

23. Kombinationslichtquelle nach Anspruch 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die um den zentralen Teil- 
lichtleiter (30) liegenden Fasem (28) asynimetrisch be- 
ziiglich der Lichtleiterachse angeordnet sind. 

24. Kombinationslichtquelle nach einem der Ansprii- 45 
che 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die nicht- 
UV-Lampen gleich sind und daB sie einen unterschied- 
lichen Abstand zu dem jeweiligen Eintrittsende der i li- 
nen zugeordnete n Teillichtleiter (20) haben. 

25. Kombinationslichtquelle nach einem der Ansprii- 50 
che 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtlei- 
ter (22) ausgangsseitig an einem Sammelleiter (34) an- 
gekoppelt ist. 

26. Kombinationslichtquelle nach Anspruch 25, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sammelleiter (34) eine 55 
Einzelfaser ist. 

27. Kombinationslichtquelle nach Anspruch 25, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sammelleiter (24) ein 
Faserbiindel aus gleichen Fasern ist. 

28. Kombinationslichtquelle nach einem der Ansprii- 60 
che 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB der Durch- 
messer des Sammelleiters (34) gleich oder groBer als 
der maximale Durchmesser der lichtfuhrenden Kernbe- 
reiche der Fasem (30, 28) im Gesamtlichtleiter (22) ist. 

29. Kombinationslichtquelle nach cincm der Ansprii- 65 
che 25 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich 
des Sammelleiters (34) ein Modenmischer (40) ange- 
ordnet ist. 
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30. Kombinationslichtquelle nach einem der Ansprii- 
che 25 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Faser 
oder Fasern des Sammelleiters (34) aus sol ari sat ion sar- 
nie m und wasserfreiem Quarzglas bestehen. 

31. Kombinationslichtquelle nach einem der Ansprii- 
che 25 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB das Ein- 
trittsende des Sammelleiters (34) und das Austrittsende 
des Gesamtlichtleiters (22) radial und/oder axial relativ 
zueinander verstellbar sind. 

32. Kombinationslichtquelle nach einem der Ansprii- 
che 25 bis 3 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Ein- 
trittsende des Sammelleiters (34) ein konisches Ein- 
koppelteil hat, dessen Eingangsdurchmesser gleich 
oder groBer als der maximale Durchmesser der licht- 
fuhrenden Kembereiche der Fasem (28, 30) des Ge- 
samtlichtleiters (22) ist. 

33. Kombinationslichtquelle nach einem der Anspru- 
chc 21 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB die Achsc 
der um den zentralen Teillichtleiter (30) herum ange- 
ordneten Fasem (28) gegenuber der Achse des zentra- 
len Teillichtleiters (30) geneigt sind. 

34. Optisches Analysesystem zur spektrometrischen 
Untersuchung von Proben mit mindestens einer Licht- 
quelle, einer MeBzelle zur Aufnahme der Probe und ei- 
ner Spektrometeranordnung, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtquelle eine Kombinationslichtquelle (10) 
nach einem der Anspriiche 1 bis 33 ist, daB die Spektro- 
meteranordnung mindestens zwei Spektro meter (50) 
umfaBt, daB der optische Eingang der MeBzelle (41) 
mit dem Austrittsende des Gesamtlichtleiters (22) oder 
Sammelleiters (34) der Kombinationslichtquelle (10) 
gekoppelt ist und daB der optische Ausgang der MeB- 
zelle (41) mit dem Eintrittsende eines Faserbundels 
(42, 46) gekoppelt ist, das austrittsseitig in den Spek- 
trometern (50) zugeordnete Teilbiindel (48) aufgespal- 
tet ist. 

35. Analysesystem nach Anspruch 34, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fasem der Teilbiindel (48) aus- 
trittsseitig linear nebeneinander angeordnet sind. 

36. Analysesystem nach Anspruch 34 oder 35, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fasern der Teilbiindel 
(48) auf der Eintrittsseite des Faserbundels regellos 
iiber den Querschnitt desselben verteilt sind. 

37. Analysesystem nach Anspruch 34 oder 35, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fasern der Teilbiindel 
(48) auf der Eintrittsseite des Faserbundels (42, 46) re- 
gelmaBig so angeordnet sind, daB das Beobachtungs- 
volumen gleichmaBig erfaBt wird. 

38. Analysesystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche 34 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Faserbiindel (46) eine Einzelfaser mit optimierter 
Transmission enthait. 

39. Analysesystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche 34 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Faser oder Fasern des Sammelleiters (34) aus solarisa- 
tionsarmem und wasserfreiem Quarzglas bestehen. 
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